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ABSTRACT
A n g u la r  c o r r e l a t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  gamma r a d i a t i o n  f o l l o w i n g
59t h e r m a l  n e u t r o n  c a p t u r e  i n  Co h a v e  b ee n  p e r f o r m e d  w i t h  a  c o m b i n a t i o n  o f  
a  10 ccm G e / L i / d i o d e  a n d  а ф 1 2 . 7  x 1 2 .7  cm N a l / T l /  d e t e c t o r .  I n  t h e  
d e c a y  o f  60Co c a s c a d e s  o f  6 8 7 6 .6  -  5 5 5 .7  keV  an d  6 9 8 4 .6  -  4 4 7 .2  keV  w ere  
o b s e r v e d .  T he s p i n s  a n d  p a r i t i e s  o f  t h e  505 keV  and  613 keV  l e v e l s  w e r e  
fo u n d  t o  b e  3+ .
РЕЗЮМЕ
Была измерена угловая корреляция гамма-излучения, возникающего 
при захвате тепловых нейтронов ядрами Со, с помощью полупроводникового 
детектора G e( ы ) объема 10 см5в сочетании с детектором N a i ( n )  размера 
012,7 ем х 12,7 см. При распаде ^ С о были наблюдены каскады с энергиями 
6876,6 -  555,7 кэв и 6984,6 -  4 4 7 ,2  кэв. Для спинов и четности уровней 
энергий 505 кэв и 615 кэв получили значение 3+.
KIVONAT
A t e r m i k u s  n e u t r o n o k  b e f o g á s a k o r  а  ^°Со atom m agok á l t a l  k i b o c s á ­
t o t t  gamma s u g á r z á s  s z ö g k o r r e l á c i ó j á t  m é r t ü k  10 cm'* G e / L i /  f é l v e z e t ő  d e t e k ­
t o r  é s  ф 1 2 ,7  x 1 2 , 7  cm N a l / T l /  d e t e k t o r  e g y ü t t e s  a l k a l m a z á s á v a l .  A ^°Co 
b o m l á s á n á l  6 8 7 6 .6  -  5 5 5 .7  keV é s  6 9 8 4 .6  -  4 4 7 . 2  keV e n e r g i á j ú  k a s z k á d o k a t  
v i z s g á l t u n k .  Az 505 k e V - e s  é s  613  k e V -e s  n i v ó k  s p i n j e  é s  p a r i t á s a  3 + -n a k  
á d ó d o t t .
INTRODUCTION
T he o d d -o d d  6° C o  n u c l e u s  i s  n o t  p o p u l a t e d  by b e t a  d e c a y ,  a n d  
t h e r e f o r e  i t s  e x c i t e d  s t a t e s  can  b e  s t u d i e d  o n l y  by n u c l e a r  r e a c t i o n s ,  e . g .  
/ п , у  I r e a c t i o n s .  The p r e v i o u s  ln,y.J s t u d i e s  [ l , 2] o f  ®®Co h a v e  i d e n t i f i e d  
a  l a r g e  n u m b er  o f  l e v e l s  a n d  some s p i n  a s s i g n m e n t s  have  b e e n  made [ з ]  . The 
a im  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  was t o  d e t e r m i n e  t h e  s p i n  o f  t h e  505 a n d  613 
keV l e v e l s .
T he r e l e v a n t  p a r t  o f  t h e  d e c a y  schem e o f  ^ C o  i s  g i v e n  i n  F i g .  1 .
APPARATUS



































6 0 ,P a r t i a l  d e c a y  schem e o f  Co
w as u s e d  a t  one  o f  t h e  h o r i z o n t a l  
c h a n n e l s  o f  a W R -S  t y p e  r e a c t o r .  D ur­
i n g  t h e  m e a s u r e m e n t s  t h e  r e a c t o r  y i e l d -  
6 2e d  a b o u t  3 . 1 0  n /cm  . s  t h e r m a l  n e u t r o n s  
a t  t h e  t a r g e t  p o s i t i o n .  The t a r g e t  c o n ­
s i s t e d  o f  1 50  mg o f  m e t a l l i c  c o b a l t ,
10  mm i n  d i a m  and 0 . 5  mm t h i c k .
A m ovab le  d e t e c t o r  w i t h  a  
<p 1 2 .7  cm x  1 2 .7  cm N a l / T l /  c r y s t a l  on 
a  58 AVP p h o t o m u l t i p l i e r  and  a  f i x e d  
d e t e c t o r  w i t h  a 10 ccm  G e / L i /  d i o d e  
w e re  u s e d .  The l a t t e r  d e t e c t o r ,  i n  com­
b i n a t i o n  w i t h  a FET p r e a m p l i f i e r ,  h a s  
a  r e s o l u t i o n  o f  5 .6  keV  a t  123 k eV .
The t a r g e t  -  d e t e c t o r  d i s t a n c e  w as  
1 3 . 5  cm f o r  t h e  m o v a b le  and  8 cm f o r  
t h e  f i x e d  d e t e c t o r .  T h e  d e t e c t o r s  w e re  
s h i e l d e d  a g a i n s t  b a c k g r o u n d  r a d i a t i o n  
b y  l e a d  a n d  t h e  t a r g e t  w as s u r r o u n d e d  
b y  m e t a l l i c  6L i .
P u l s e s  f ro m  t h e  d e t e c t o r s  w e r e  f e d  i n t o  a  c o n v e n t i o n a l  f a s t - s l o w  
c o i n c i d e n c e  s y s t e m  w i t h  a  r e s o l v i n g  t i m e  o f  2 т = 25 n s e c .  T he p u l s e s  f ro m  
t h e  G e /L i /  d e t e c t o r  w e re  t a k e n  i n t o  a  512 -  c h a n n e l  LABEN a n a l y s e r ,  g a t e d  by 
f a s t  -  s lo w  c o i n c i d e n c e s .
M e a s u re m e n ts  w e r e  t a k e n  a t  t h r e e  a n g l e s  / 9 0 ° ,  1 3 5 ° ,  1 8 0 ° / ,  w i t h  t h e  
r u n s  f u l l y  a u t o m a t i z e d .
2MEASUREMENTS AND RESULTS
The h i g h  e n e r g y  p a r t  o f  t h e  gamma s p e c t r u m  f ro m  5 9 C o / n , y / 6 ° C o  was 
t a k e n  w i t h  t h e  m o v a b le  d e t e c t o r .  T he  d i f f e r e n t i a l  d i s c r i m i n a t o r  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h i s  d e t e c t o r  w as s e t  t o  c o v e r  t h e  e n e r g y  i n t e r v a l  6 . 7  < E < 7 . 2  MeV, 
w h ic h  i n c l u d e d  6 8 7 6 .6  a n d  6 9 8 4 .6  keV  gamma r a y s .  The c o i n c i d e n c e  s p e c t r u m  
t a k e n  w i t h  t h e  G e / L i /  d i o d e  i s  show n i n  F i g .  2 .
F i g .  2
S p e c t ru m  o b t a i n e d  w i t h  a 10 ccm  G e /L i /  d i o d e  in  c o i n c i d e n c e  w i t h  
p u l s e s  i n  t h e  r a n g e  o f  6 .7  < E < 7 .2  MeV
The g ro u n d  s t a t e  o f  ~'9Co i s  I 17 = 7 / 2  [4j , t h e r e f o r e  t h e  compound
s t a t e  o f  60Co i s  J 17 = 3 o r  4~ .
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  s t r o n g  n e u t r o n  r e s o n a n c e  a t  132 eV
7T —
J  = 4  w i l l  d o m i n a t e  a t  t h e  t h e r m a l  n e u t r o n  e n e r g y .  T h i s  p r e d i c t i o n  was 
c o n f i r m e d  b y  a  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t  u s i n g  p o l a r i z e d  n e u t r o n s  oh  a  p o l a r ­
i z e d  t a r g e t  [5] a c c o r d i n g  t o  w h ic h  a b o u t  22% o f  t h e  c a p t u r e  c r o s s  s e c t i o n  
i s  d u e  t o  t h e  J 77 = 3 s t a t e s  a n d  % 78% i s  d u e  t o  t h e  J 11 = 4-  s t a t e s .
I n t e n s e  p r i m a r y  t r a n s i t i o n s  from  t h e  c a p t u r i n g  s t a t e  t o  low y-energy  
l e v e l s  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  E l .  T h e r e f o r e  t h e  l o w - l y i n g  l e v e l s  r e a c h e d  by 
i n t e n s e  p r i m a r y  gamma r a y s  c a n  h a v e  s p i n s  a n d  p a r i t i e s  o f  3 + , 4+ o r  5 + .
T h e r e f o r e  b o t h  c a s c a d e s  o f  6 8 7 6 .6  -  5 5 5 . 7  keV a n d  6 9 8 4 .6  -  4 4 7 .2  keV 
h a v e  t h e  sam e 4 /Е  / 4 ^ / E 2 / 2 + o r  4 /Е / 3 + /М 1+Е2/2^  c h a r a c t e r ,  b e c a u s e  t h e  
58 k e  ' i s o m e r i c  s t a t e  i s  J  = 2+ , a n d  t h e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  5 5 5 .7  keV  and
t
34 4 7 .2  keV  t r a n s i t i o n s  a r e  r e l a t i v e l y  h i g h  ( " 9 .8 / 1 0 0  n c a p t u r e  and  7 . 3 / 1 0 0  n 
c a p t u r e ,  r e s p e c t i v e l y )  t h u s  h i g h e r  t h a n  q u a d r u p o l e  m u l t i p o l a r i t y  i s  n o t  
r e a s o n a b l e .
I n  t h e  c a s e  o f  t h e  4 _ / l / 4 + / 2 / 2 + c a s c a d e  t h e  t h e o r e t i c a l  a n g u l a r  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w ou ld  b e  A2 = 0 . 1 9 6 .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  e x p e r ­
i m e n t a l l y  o b t a i n e d  v a l u e s  a r e :
IICN
< - 0 . 0 1 4 4 ± 0 .0 5 6 f o r t h e 6 9 8 4 .6 -  4 4 7 .2 keV c a s c a d e  a n d
A2~ 0 . 0 5 2 ± 0 .0 3 2 f o r t h e 6 8 7 6 .6 -  5 5 5 .7
><u c a s c a d e .
We can  c o n c l u d e  t h e r e f o r e  t h a t  b o t h  l e v e l s  / 6 1 3  a n d  505 keV r e s ­
it +p e c t i v e l y / have t h e  same s p i n  a n d  p a r i t y ,  n a m e ly  J  = 3 .
So th e  t r a n s i t i o n  i s  4 ~ / E l / 3 + /M l+ E 2 /2 + . T he  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  
o f  f o r  t h i s  t r a n s i t i o n  a r e  p l o t t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  m i x in g  r a t i o
6 i n  F i g .  3 , t o g e t h e r  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s  / i n  a n  a r b i t r a r y  a b s c i s s a  
p o s i t i o n / .  As o n e  c a n  s e e  f ro m  t h i s  f i g u r e ,  no  d e f i n i t e  c o n c l u s i o n s  c o u l d  
>e d ro w n  a s  t o  t h e  v a l u e  o f  6 . T a k in g  i n t o  a c c o u n t  t h e  c l o s e n e s s  o f  t h e
e x p e r i m e n t a l  and  t h e  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  f o r  6 = 0  a n d  6 = 00 , r e s p e c t i v e l y ,  
v e r y  p r o b a b l y  b o t h  c a s c a d e s  a r e  p u r e  o r  n e a r l y  p u r e  t r a n s i t i o n s .
T h e o r e t i c a l  a n g u l a r  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  A_ a s  a f u n c t i o n  o f  E2/M1
m i x t u r e  6
4T h e s e  a r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  e a r l i e r  p r e d i c t i o n s  [2^ b a s e d  on i n ­
t e n s i t y  r e l a t i o n s ,  and  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  613 keV l e v e l  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  
gamma r a y  c i r c u l a r  p o l a r i s a t i o n  m e a s u r e m e n t .
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